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H. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 
H.1 Alcance de este anejo 
H.1.1  Objeto de este pliego 
El objeto de este pliego es establecer las Prescripciones Técnicas que han de regir en la 
ejecución de las obras del Proyecto: “Caso real de electrificación de una ciudad 
aeroportuaria.”. 
Las características particulares de cada material y/o instalación específica serán las 
estipuladas en el apartado H.3, del presente pliego. 
 Cualquier material o equipo a emplear en la realización de las obras e instalaciones 
proyectadas, similar a los seleccionados que se pretenden emplear para este Proyecto, 
deberá cumplir, como mínimo, las especificaciones del seleccionado, requiriendo la 
aprobación del Director de la Obra para poder ser empleado. 
 
H.1.2  Relaciones entre los documentos del proyecto y la normativa 
H.1.1.1. Contradicciones entre documentos del Proyecto 
En el caso de que aparezcan contradicciones entre los diferentes Documentos contractuales 
del Proyecto, la interpretación corresponderá al Director de la Obra, estableciéndose el 
criterio general de que, salvo indicación en sentido contrario, el orden de prioridad es que el 
Pliego de Prescripciones Técnicas prevalecerá sobre los otros dos y, los Planos lo harán 




Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas y omitido en los Planos, o viceversa, 
habrá de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos; siempre que 
quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente, y ésta tenga precio en el 
Presupuesto. 
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El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Director de la Obra 
cualquier discrepancia que observe entre los distintos planos del Proyecto o cualquier otra 
circunstancia surgida durante la ejecución de los trabajos y que pueda requerir 
modificaciones del Proyecto. 
 
H.1.1.2. Contradicciones entre el Proyecto y la legislación administrativa general 
En este caso prevalecerán las disposiciones generales (Leyes, Reglamentos y R.D.). 
 
H.1.1.3. Contradicciones entre el Proyecto y la Normativa Técnica 
Como criterio general, prevalecerá lo establecido en el Proyecto, salvo que en el Pliego se 
haga remisión expresa de que es de aplicación preferente un Artículo preciso de una Norma 
concreta, en cuyo caso prevalecerá lo establecido en dicho Artículo. 
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H.2 Materiales, piezas y equipos en general 
H.2.1  Condiciones generales 
Todos los materiales, piezas, equipos y productos industriales, en general, utilizados en la 
obra, deberán ajustarse a las calidades y condiciones técnicas impuestas en el presente 
Pliego. En consecuencia, el Contratista no podrá introducir modificación alguna respecto a 
los referidos materiales, piezas y equipos sin previa y expresa autorización del Director de la 
Obra. 
 
En los supuestos de no existencia de Instrucciones, Normas o Especificaciones Técnicas de 
aplicación a los materiales, piezas y equipos, el Contratista deberá someter al Director de la 
Obra, para su aprobación, con carácter previo a su montaje, las especificaciones técnicas 
por él propuestas o utilizadas. Dicha aprobación no exime al Contratista de su 
responsabilidad. 
Siempre que el Contratista, en su oferta, se hubiera visto obligado a suministrar 
determinadas piezas, equipos o productos industriales, de marcas y/o modelos concretos, se 
entenderá que las mismas satisfacen las calidades y exigencias técnicas a las que hacen 
referencia los apartados anteriores. 
El transporte a pie de obra  no será objeto de medición y abono independiente en ningún 
caso, pues se considera incluido en los precios de todos los materiales y unidades de obra, 
cualquiera que sea el punto de procedencia de los materiales y la distancia de transporte. 
 
Por razones de seguridad de las personas o las cosas, o por razones de calidad del servicio, 
el Director de la Obra podrá imponer el empleo de materiales, equipos y productos 
homologados o procedentes de instalaciones de producción homologadas, así como, por 
razones de normalización de las instalaciones del aeropuerto, podrá imponer que 
determinados equipos industriales sean de marcas y modelos idénticos a los existentes. 
 
Para tales materiales, equipos y productos el Contratista queda obligado a presentar al 
Director de la Obra los correspondientes certificados de homologación. En su defecto, el 
Contratista queda asimismo obligado a presentar cuanta documentación sea precisa y a 
realizar, por su cuenta y cargo, los ensayos y pruebas en Laboratorios o Centros de 
Investigación oficiales necesarios para proceder a dicha homologación. 
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El hecho de que la Dirección de Obra prescriba como de empleo obligatorio equipos de 
marca y modelo determinados, no alterará las condiciones contractuales, y el Contratista no 
tendrá derecho a reclamar indemnización ni sobreprecio alguno por ello. 
 
H.2.2  Autorización previa del Director de la Obra para la incorporación o 
empleo de materiales, piezas o equipos en la obra 
El Contratista sólo puede emplear en la obra los materiales, piezas y equipos autorizados por 
la Dirección de la Obra. 
 
La autorización de empleo de los materiales, piezas o equipos por la Dirección  de la Obra, 
no exime al Contratista de su exclusiva responsabilidad de que los materiales, piezas o 
equipos cumplan con las características y calidades técnicas exigidas. 
 
H.2.3  Ensayos y Pruebas 
Los ensayos, análisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, piezas y equipos 
que han de entrar en la obra, para fijar si reúnen las condiciones estipuladas en el presente 
Pliego y admitir su empleo, se verificarán bajo la dirección del Director de la Obra. 
 
El Director de la Obra determinará la frecuencia y tipo de ensayos y pruebas a realizar, salvo 
que ya fueran especificadas en el presente Pliego. 
 
El Contratista, bien personalmente, bien delegando en otra persona, podrá presenciar los 
ensayos y pruebas. 
 
Será obligación del Contratista avisar al Director de la Obra con antelación suficiente del 
acopio de materiales, piezas y equipos que pretenda utilizar en la ejecución de la Obra, para 
que puedan ser realizados a tiempo los ensayos oportunos. 
 
Todos los gastos que se originen con motivo de estos análisis, ensayos y pruebas, hasta un 
importe máximo del uno por ciento del presupuesto de la Obra, serán de cuenta del 
Contratista. 
 
El Contratista dispondrá de los servicios de un laboratorio acreditado, instalado a pie de obra, 
para determinar las principales características de los materiales, piezas y equipos que se 
hayan de utilizar en la obra. 
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H.2.4  Caso de que los materiales, piezas o equipos no satisfagan las 
condiciones técnicas 
En el caso de que los resultados de los ensayos y pruebas sean desfavorables, el Director 
de la Obra podrá elegir entre rechazar la totalidad de la partida controlada o ejecutar un 
control más detallado del material, piezas o equipo, en examen. 
 
A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Director de la Obra decidirá sobre la 
aceptación total a parcial del material, piezas o equipos o su rechazo. 
 
Todo material, piezas o equipo que haya sido rechazado serán retirados de la Obra 
inmediatamente, salvo autorización expresa del Director de la misma. 
 
H.2.5  Marcas de fabricación 
Todas las piezas y equipos estarán provistos de placa metálica, rótulo indeleble u otro 
sistema de identificación con los datos mínimos siguientes: 
o Nombre del fabricante. 
o Tipo o clase de la pieza o equipos. 
o Material de que están fabricados. 
o Nº de la pieza y del lote de fabricación. 
o Fecha de fabricación. 
 
H.2.6  Acopios 
Los materiales, piezas o equipos se almacenarán de tal modo que se asegure la 
conservación de sus características y aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se 
facilite su inspección. La posibilidad de acopiar cualquier material, pieza o equipo dentro del 
recinto aeroportuario queda condicionada a la aprobación por parte de la Dirección de las 
Obras quien podrá ordenar, sin posibilidad de reclamación alguna por parte del contratista, el 
transporte al exterior de las obras de los materiales que puedan suponer a su juicio un 
peligro potencial para las operaciones o para el medioambiente. 
 
El Director de la Obra podrá ordenar, si lo considera necesario el uso de plataformas 
adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la protección de aquellos materiales, 
piezas o equipos que lo requieran, siendo las mismas de cargo y cuenta del Contratista. 
 
El empleo de los materiales, piezas o equipos, no excluye la responsabilidad del Contratista 
por la calidad de ellos y quedará subsistente hasta que se reciba definitivamente la Obra en 
que dichos materiales, piezas o equipos se han empleado. 
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El Contratista será, asimismo, responsable de la custodia de los materiales acopiados. 
 
H.2.7  Materiales, equipos y productos industriales aportados por el 
Contratista y no empleados en la instalación 
El Contratista, a medida que vaya ejecutando la Obra, deberá proceder, por su cuenta, a la 
retirada de los materiales, equipos y productos industriales acopiados y que no tengan ya 
empleo en la misma. 
 
H.2.8  Reposición de los servicios afectados por las obras 
Todos aquellos servicios afectados por el desarrollo de las obras serán repuestos en su 
estado original sin cargo alguno para Aena. 
 
Se consideran como tales: 
o Accesos a la obra utilizados por el Contratista,  viales internos, cerramientos de obra, 
etc. 
o Acometidas de servicios utilizados por el Contratista. 
o Todas las instalaciones del Aeropuerto que hayan sido utilizadas para el desarrollo de 
las obras. 
o  
H.2.9  Recepción provisional y definitiva 
Una vez terminadas las obras se procederá a su reconocimiento, realizándose las pruebas y 
ensayos que prescribe este Pliego. 
Del resultado de dicho reconocimiento y de las pruebas y ensayos efectuados, se levantará 
un acta que firmará el Contratista y la Dirección de la Obra. 
Si los resultados fuesen satisfactorios, se recibirán provisionalmente las obras, contándose a 
partir de esa fecha el plazo de garantía. De las partes de las obras que lo exijan, por no ser 
fácil o posible su inspección posterior, como excavación, cimientos, etc., se dejará 
constancia escrita de las características geométricas, geotécnicas y estructurales, firmada 
por parte del Constructor y de la Dirección de Obra. 
Si los resultados no fuesen satisfactorios y no procediese recibir las obras, se concederá al 
Contratista un plazo breve para que corrija las deficiencias observadas, transcurrido el cual 
deberá procederse a un nuevo reconocimiento, y a pruebas y ensayos si la Dirección de la 
Obra lo estima necesario, para llevar a efecto la recepción provisional. 
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Si transcurrido dicho plazo no se hubieran subsanado los defectos, se dará por rescindido el 
contrato, con pérdida de fianza y garantía, si la hubiere. 
De modo análogo al indicado para la recepción provisional se procederá para la recepción 
definitiva la cual tendrá lugar una vez transcurrido el plazo de garantía contado a partir de la 
fecha del Acta de Recepción Provisional, y si las obras e instalaciones se encuentran en 
buenas condiciones de uso, se darán por recibidas definitivamente, se redactará y firmará el 
Acta de Recepción Definitiva, y se autorizará la devolución de la parte de fianza que no 
hubiese sido preciso gastar en la reparación de defectos, si los hubiera. 
 
H.2.10  Conservación durante el plazo de garantía 
El plazo de garantía será de UN (1) AÑO, a partir de la Recepción Provisional de la Obra.  
Durante el periodo de garantía, el Contratista estará obligado a conservar a su cargo las 
obras en perfecto estado de funcionamiento reparando cualquier desperfecto que se 
produzca en la obra imputable a defectos en los materiales o en la ejecución, comenzando 
las reparaciones en un plazo máximo de DIEZ (10) DÍAS una vez realizada la notificación por 
Aena. 
En el caso de incumplimiento por parte de la Contrata, de lo anteriormente expuesto, Aena 
podrá encargar a terceros la realización de estos trabajos de conservación con cargo al 
Contratista. 
H.2.11  Documentación técnica a facilitar por el Contratista 
La Empresa adjudicataria de las obras incluidas en el presente Proyecto deberá presentar, 
para su aprobación por la Dirección de Obra, previamente a su ejecución, estudios 
detallados de las diversas instalaciones, incluyendo planos y especificaciones, tipo y 
características de los distintos elementos que componen cada una de ellas. Igualmente, 
suministrará toda la documentación precisa para la obtención de permisos, autorizaciones y 
legalizaciones que sean requeridos por los Organismos Oficiales competentes en la materia. 
Los trámites y pagos que estas gestiones originen serán, así mismo, a costa de la Empresa 
Adjudicataria. 
La contrata, en un plazo máximo de dos meses a partir de la Terminación de la Obra 
entregará una colección de planos originales de la obra realmente ejecutada, en las escalas 
y con los detalles necesarios para su completa definición. Igualmente deberá entregar toda la 
documentación de la obra terminada (planos, mediciones, precios y presupuesto) en soporte 
magnético, compatible con el de los planos del Proyecto, o en el sistema que la Dirección de 
Obra especifique. 
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Con la documentación anterior, se entregará también de las partes de obra que lo requieran, 
tales como cuadros eléctricos, UPS, rectificadores, transformadores, etc, la documentación 
técnica necesaria para su uso, mantenimiento y reparación. 
El contratista entregará al finalizar las obras reportajes fotográficos de las partes más 
interesantes. 
Esta documentación de tipo general será complementada, en su caso, con la requerida en 
otras cláusulas del presente Pliego para unidades especiales de obra. 
H.2.12  Instalaciones, obras y medios auxiliares, maquinaria y otros medios 
Constituye obligación del Contratista el proyecto, la construcción, conservación y explotación, 
desmontaje, demolición y retirada de obra de todas las instalaciones auxiliares de obra y de 
las obras auxiliares, necesarias para la ejecución de las obras definitivas. 
 
Se considerarán instalaciones auxiliares de obra las que, sin carácter limitativo, se indican a 
continuación: 
o Oficinas del Contratista. 
o Instalaciones para servicios del personal. 
o Instalaciones para los servicios de seguridad y vigilancia. 
o Laboratorios, almacenes, talleres y parques del Contratista. 
o Instalaciones de suministro de energía eléctrica y alumbrado para las obras. 
o Instalaciones de suministro de agua. 
o Cualquier otra instalación que el Contratista necesite para la ejecución de la obra. 
El Contratista está obligado, bajo su responsabilidad, a suministrarse y disponer en obra de 
todas las máquinas, útiles y medios auxiliares necesarios para la ejecución de las obras, en 
las condiciones de calidad, potencia y capacidad de producción, y en cantidad suficiente 
para cumplir todas las condiciones del Contrato, así como manejarlos, mantenerlos, 
conservarlos y utilizarlos adecuada y correctamente. En particular, está obligado a mantener 
en obra los equipos, suministros y materiales de reserva suficientes como para hacer frente 
a cualquier tipo de contingencia que pueda darse en horario nocturno o festivo y que pueda 
alterar o afectar el ritmo, plazos y calidad de las obras. También deberá mantener en obra un 
equipo suficiente formado por dos coches guía, como mínimo, y dos barredoras como 
mínimo para limpieza de rodaduras y plataformas y en general durante todo el periodo de 
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ejecución de las obras. La no disponibilidad de estos equipos o la falta de efectivos de los 
mismos que en un momento dado pueda afectar al desarrollo de los trabajos o a la 
operatividad del Aeropuerto podrá conllevar la paralización de las obras. 
La maquinaria y los medios auxiliares que se tengan que utilizar para la ejecución de las 
obras, la relación de la cual figurará entre los datos necesarios para confeccionar el 
Programa de Trabajo, tendrán que estar disponibles a pie de obra con suficiente antelación 
al comienzo del trabajo correspondiente, para que puedan ser examinados y autorizados, en 
su caso, por el Director de Obra. 
El equipo quedará adscrito a la obra en tanto estén en ejecución las unidades en que ha de 
utilizarse, entendiendo de que no se podrá retirar sin consentimiento expreso del Director de 
Obra y habrán de sustituirse los elementos averiados o inutilizados siempre que su 
reparación exija plazos que éste estime puedan alterar el Programa de Trabajo. 
Si durante la ejecución de las obras el Director observara que, por cambio de las condiciones 
de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos autorizados no fueran idóneos a la 
finalidad propuesta y al cumplimiento del Programa de Trabajo, tienen que ser sustituidos, o 
incrementados en número, por otros que lo sean. 
El Contratista no podrá reclamar si, en el curso de los trabajos y por el cumplimiento del 
contrato, se viera precisado a aumentar la importancia de la maquinaria, de los equipos o de 
las plantas y de los medios auxiliares, en calidad, potencia, capacidad de producción o en 
número, o a modificarlo respecto de sus previsiones. 
El Contratista está obligado a tener en la obra el equipo de personal directivo, técnico, 
auxiliar y operario que resulte de la documentación de la adjudicación y quede establecido 
en el programa de trabajos. Designará de la misma manera, las personas que asuman, por 
su parte, la dirección de los trabajos que, necesariamente, habrán de residir en las 
proximidades de las obras y tener facultades para resolver cuantas cuestiones dependan de 
la Dirección de Obra, teniendo siempre que dar información a ésta para poder ausentarse de 
la zona de obras. En particular, queda obligado a mantener al frente de las Obras al menos a 
un Ingeniero Aeronáutico o un Ingeniero Técnico Aeronáutico de la especialidad de 
Aeropuertos que le represente legalmente, en todo momento, y quien se responsabilizará de 
la correcta ejecución de las mismas y actuará como Delegado suyo ante AENA. 
Tanto la idoneidad de las personas que constituyen este grupo directivo, como su 
organización jerárquica y especificación de funciones, será libremente apreciada por la 
Dirección de Obra que tendrá en todo momento la facultad de exigir al Contratista la 
sustitución de cualquier persona o personas adscritas a ésta, sin obligación de responder de 
ninguno de los daños que al Contratista pudiera causar el ejercicio de esa facultad. No 
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obstante, el Contratista responderá de la capacidad y de la disciplina de todo el personal 
asignado a la obra. 
De la maquinaria que con respecto al programa de trabajos se haya comprometido a tener 
en la obra, no podrá el Contratista disponer para la ejecución de otros trabajos, ni retirarla de 
la zona de obras si no es previa aprobación explícita por parte de la Dirección de las Obras.  
Todos los gastos que se originen por el cumplimiento de este artículo, se considerarán 
incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en consecuencia, no serán 
abonados separadamente, excepto indicación contraria que figure en algún documento 
contractual. 
H.2.13  Replanteos 
Con anterioridad a la iniciación de las obras, el Contratista, conjuntamente con la Dirección 
de Obra, procederán a la comprobación de las bases de replanteo y puntos fijos de 
referencia que consten en el Proyecto, levantándose Acta de los resultados. 
En el acta se hará constar que, tal y como establecen las bases del concurso y cláusulas 
contractuales, el Contratista, previamente a la formulación de su oferta, ha tomado datos 
sobre el terreno para comprobar la correspondencia de las obras definidas en el Proyecto 
con la forma y características del citado terreno. En caso de que se hubiera apreciado alguna 
discrepancia se comprobará y se hará constar en el Acta con carácter de información para la 
posterior formulación de planos de obra. 
A partir de las bases y puntos de referencia comprobados se replantearán los límites de las 
obras a ejecutar que, por sí mismos o por motivo de su ejecución puedan afectar terrenos 
exteriores a la zona de dominio, o a servicios existentes.  
Estas afecciones se harán constar en el Acta, a efectos de tenerlas en cuenta, 
conjuntamente con los compromisos sobre servicios y terrenos afectados. 
Corresponderá al Contratista la ejecución de los replanteos necesarios para llevar a cabo la 
obra. El Contratista informará a la Dirección de Obra de la manera y fechas en que programe 
llevarlos a cabo. La Dirección de Obra podrá hacerle recomendaciones al respecto y, en 
caso de que los métodos o fechas de ejecución den lugar a errores de las obras, prescribir 
correctamente la forma y fechas de ejecutarlos. 
La Dirección de Obra hará, siempre que lo crea oportuno, comprobaciones de los replanteos 
efectuados. 
Será obligación del Contratista la comprobación y localización en planta y alzado de los 
servicios que puedan verse afectados durante las obras. Para ello ejecutará catas y 
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comprobaciones de campo de acuerdo con las autoridades correspondientes y, en cualquier 
caso, será responsable de no afectar la integridad de ningún servicio. 
 
H.2.14  Dirección de la Obra 
La Dirección, seguimiento, control y valoración de las obras objeto del proyecto, así como de 
las que correspondan a ampliaciones o modificaciones establecidas por AENA, serán a 
cargo de una Dirección de Obra encabezada por un técnico titulado competente asistido 
técnicamente, en las actividades de control y vigilancia de las obras, por sus 
correspondientes colaboradores. 
Para poder cumplir con la máxima efectividad la misión encargada, la Dirección de Obra 
gozará de las más amplias facultades, pudiendo conocer y participar en todas aquellas 
previsiones o actuaciones que lleve a cabo el Contratista. 
Serán base para el trabajo de la Dirección de Obra: 
o El Pliego de Condiciones Técnicas. 
o Los planos del proyecto. 
o Los cuadros de precios. 
o El precio y plazo de ejecución contratados. 
o El Programa de trabajo formulado por el Contratista. 
o Las modificaciones de obra establecidas por AENA 
Sobre estas bases, corresponderá a la Dirección de Obra: 
o Impulsar la ejecución de las obras por parte del Contratista. 
o Asistir al Contratista para la interpretación de los documentos del Proyecto y fijación 
de detalles de la definición de las obras y de su ejecución para que se mantengan las 
condiciones de funcionalidad, estabilidad, seguridad y calidad previstas en el 
Proyecto. 
o Formular con el Contratista el Acta de replanteo e inicio de las obras y tener presente 
que los replanteos de detalle se hagan debidamente por el mismo. 
o Requerir, aceptar o reparar si es debido, los planos de obra que ha de formular el 
Contratista. 
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o Requerir, aceptar o reparar si es debido, toda la documentación que, de acuerdo con 
lo que establece este Pliego, lo que establece el Programa de Trabajo aceptado y, lo 
que determinan las normativas que, partiendo de ellas, establezca la propia Dirección 
de Obra, corresponda formular al Contratista a los efectos de programación de 
detalle, control de calidad y seguimiento de la obra. 
o Establecer las comprobaciones de los diferentes aspectos de la obra en ejecución 
que crea necesarias para tener pleno conocimiento y dar testimonio de si cumplen o  
no, con su definición y con las condiciones de ejecución y de obra prescritas. 
o Ordenar al Contratista, en caso de incumplimiento de la obra que se ejecuta con su 
definición o con las condiciones prescritas, su sustitución o corrección, paralizando los 
trabajos si lo cree conveniente. 
o Proponer las modificaciones de obra que crea al Director del Contrato necesarias o 
convenientes e impliquen alteraciones de geometría, precio o plazo. 
o Proponer la conveniencia de estudio y formulación, por parte del Contratista, de 
actualizaciones del programa de Trabajos inicialmente aceptados. 
o Establecer con el Contratista documentación de constancia de características y 
condiciones de obras ocultas, antes de su ocultación. 
o Establecer las valoraciones mensuales a origen de la obra ejecutada. 
o Establecer periódicamente informes sistemáticos y analíticos de la ejecución de la 
obra, de los resultados del control y del cumplimiento de los Programas, poniendo de 
manifiesto los problemas que la obra presenta o puede presentar y las medidas 
tomadas o que se propongan para evitarlos o minimizarlos. 
El Contratista tendrá que actuar de acuerdo con las normas e instrucciones complementarias 
que siguiendo lo establecido en este Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto, le sean 
dictadas por la Dirección de Obra, o por sus colaboradores, para la regulación de las 
relaciones entre ambos, en lo referente a las operaciones de control, valoración y en general, 
de información, relacionadas con la ejecución de las obras. 
Por otro lado, la Dirección de Obra podrá establecer normativas reguladoras de la 
documentación u otro tipo de información que tenga que formular o recibir el Contratista para 
facilitar la realización de las expresadas funciones, normativas que serán de obligado 
cumplimiento para el Contratista. 
El Contratista designará formalmente las personas de su organización que estén 
capacitadas y facultadas para tratar con la Dirección de Obra las diferentes materias objeto 
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de las funciones de las mismas y en los diferentes niveles de responsabilidad, de tal forma 
que estén siempre presentes en la obra personas capacitadas y facultadas para decidir en 
temas cuya decisión por parte de la Dirección de Obra esté encargada a personas presentes 
en la obra, pudiendo entre unas y otras establecer documentación formal de constancia, 
conformidad u objeciones. 
La Dirección de Obra podrá detener cualquiera de los trabajos en curso si, a su parecer, no 
se ejecutan de acuerdo con las prescripciones contenidas en la documentación definitoria de 
las obras. 
H.2.15  Seguridad y salud en el trabajo 
Será obligación del contratista el cumplimiento de toda la normativa que haga referencia a la 
prevención de riesgos laborales y a la seguridad y salud en la construcción, en concreto, de 
la Ley 31/1995 de 17 de enero y el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre ( BOE 
25/10/97 )  
 
H.2.16  Accesos a las obras y movimiento de vehículos en plataforma 
El acceso al recinto aeroportuario donde se desarrollarán parte de las obras, por ser un 
recinto de acceso restringido, se realizará por aquel punto, próximo a las obras, que la 
Dirección de las Obras fije de antemano. En cualquier caso, el acceso deberá realizarse 
conforme a las normas establecidas por el Aeropuerto y por AENA y demás reglamentos de 
seguridad relativas a identificaciones y permisos del personal y de vehículos. De este hecho 
no podrá derivarse ninguna reclamación por parte del Contratista quien debe asumir y tener 
en cuenta las especiales condiciones del emplazamiento de las obras. 
El movimiento de vehículos de obra estará permanentemente sujeto a las instrucciones de la 
División de Operaciones del Aeropuerto. 
Los gastos derivados de la disposición y mantenimiento de estos medios auxiliares han de 
suponerse repercutidos en los precios unitarios del proyecto por lo que no podrá el 
Contratista reclamar abono alguno por los mismos. 
El Contratista tendrá que obtener de la autoridad competente las oportunas autorizaciones y 
permisos para la utilización de las vías e instalaciones, tanto de carácter público como 
privado. 
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H.2.17  Planos de obra 
Una vez efectuado el replanteo y los trabajos necesarios para un perfecto conocimiento de la 
zona y características del terreno y materiales, el Contratista formulará los planos detallados 
de ejecución que la Dirección de Obra crea convenientes, justificando adecuadamente las 
disposiciones y dimensiones que figuren en éstos según los planos del proyecto constructivo, 
los resultados de los replanteos, trabajos y ensayos realizados, los pliegos de condiciones y 
los reglamentos vigentes. Estos planos tendrán que formularse con suficiente anticipación, 
que fijará la Dirección de Obra, a la fecha programada para la ejecución de la parte de obra a 
la que se refiere y ser aprobados por la Dirección de Obra, que, igualmente, señalará al 
Contratista el formato y disposición en que ha de establecerlos. Al formular estos planos se 
justificarán adecuadamente las disposiciones adoptadas. 
El Contratista estará obligado, cuando según la Dirección de Obra fuese imprescindible, a 
introducir las modificaciones necesarias para que se mantengan las condiciones de 
estabilidad, seguridad y calidad previstas en el proyecto, sin derecho a ninguna modificación 
en el precio ni en el plazo total ni a los parciales de ejecución de las obras. 
Por su parte el Contratista podrá proponer también modificaciones, debidamente justificadas, 
sobre la obra proyectada, a la Dirección de Obra. Esta petición tampoco dará derecho al 
Contratista a ninguna modificación sobre el programa de ejecución de las obras. 
Al cursar la propuesta citada en el apartado anterior, el Contratista tendrá que señalar el 
plazo dentro del cual precisa recibir la contestación para que no se vea afectado el programa 
de trabajos. La no contestación dentro del citado plazo, se entenderá en todo caso como 
denegación a la petición formulada. 
 
H.2.18  Programa de trabajos 
Previamente a la contratación de las obras, el Contratista tendrá que formular un programa 
de trabajo completo. Este programa de trabajo será aprobado por la Dirección de las Obras 
al tiempo y en razón del Contrato. La estructura del programa se ajustará a las indicaciones 
de la Dirección de las Obras. 
El programa de Trabajo comprenderá: 
o La descripción detallada del modo en que se ejecutarán las diversas partes de la 
obra, definiendo con criterios constructivos las actividades, relación entre actividades 
y duraciones que formarán el programa de trabajo. El plan de obra considerará los 
diferentes riesgos, según el tipo de actividad. 
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o Anteproyecto de las instalaciones, medios auxiliares y obras provisionales, incluidas 
oficina de obra y justificación de su capacidad para asegurar el cumplimiento del  
programa. 
o Relación de la maquinaria que se utilizará, con expresión de sus características, 
dónde se encuentra cada máquina al  tiempo de formular el programa y de la fecha en 
que estará en la obra así como la justificación de aquellas características exigibles 
para realizar conforme a condiciones. Las unidades de obra en las cuales se hayan 
de utilizar y las capacidades para asegurar el cumplimiento del programa. 
o Organización de personal que se destina a la ejecución de la obra, expresando dónde 
se encuentra el personal superior, medio y especialista cuando se formula el 
programa y en qué fechas se incorporará a la obra, y cuánto tiempo permanecerá en 
ella. 
o Procedencia que se propone para los materiales a utilizar en  la obra, ritmos 
mensuales de suministros, previsión de la situación y cantidad de los almacenajes. 
o Relación de servicios que resultarán afectados por las obras y previsiones tanto para 
su reposición como para la obtención, en caso necesario, de licencias para ello. 
o Programa temporal de ejecución de cada una de las unidades que componen la obra, 
estableciendo el presupuesto de obra que se ejecutará cada mes, y teniendo en 
cuenta explícitamente los acondicionamientos que para la ejecución de cada unidad 
representen las otras, así como otros particulares no comprendidos en éstos. 
o Valoración mensual y acumulada de cada una de las Actividades programadas y del 
conjunto de la obra. 
o Reconocimiento explícito de los plazos parciales y totales fijados en el proyecto. 
Durante el curso de la ejecución de las obras, el Contratista tendrá que actualizar el 
programa establecido para la contratación, siempre que, por modificación de las obras, 
modificaciones en las secuencias o procesos y/o retardos en la realización de los trabajos, la 
Dirección de las Obras lo crea conveniente. La Dirección de Obra tendrá facultad de 
prescribir al Contratista la formulación de estos programas actualizados y participar en su 
redacción. 
Por otra parte, el Contratista tendrá que establecer periódicamente los programas parciales 
de detalle de ejecución que la Dirección de Obra crea convenientes. 
El Contratista se someterá, tanto en la redacción de los programas de trabajos generales 
como parciales de detalle, a las normas e instrucciones que le dicte la Dirección de Obra. 
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H.2.19  Control de Calidad 
Se entiende por Control de Calidad el conjunto de acciones planeadas y sistemáticas 
necesarias para alcanzar la confianza suficiente  de que todos los materiales, estructuras, 
componentes e instalaciones están de acuerdo con el contrato, códigos, normas y 
especificaciones de diseño. El Plan de Control de Calidad será definido en su momento por 
la Dirección de las Obras, quien lo gestionará, y se atendrá, en principio, a los manuales de 
Control de Calidad de Obra Civil y de Instalaciones de Aena comprendiendo los siguientes 
aspectos: 
o Control de materias primas 
o Calidad de materiales y equipos suministrados en obra, incluyendo su proceso de 
fabricación. 
o Calidad de ejecución de las obras: construcción y montajes 
o Calidad de la obra acabada: inspección y pruebas   
La Dirección de las Obras podrá establecer controles esporádicos de contraste, fuera del 
Plan de Control de Calidad previamente establecido así como modificar la frecuencia tipo de 
los ensayos. Los gastos que se deriven por este concepto serán a cargo del contratista, el 
cual suministrará todos los materiales que hayan de ser ensayados y dará todas las 
facilidades para la inspección de los mismos. 
 
La Dirección de las Obras tendrá acceso a cualquier parte del proceso de ejecución de las 
mismas o de las instalaciones, incluso las que se realicen fuera del área propia de la obra o 
instalación, así como a las instalaciones auxiliares de cualquier tipo, dando todo tipo de 
facilidades el Contratista para la inspección de las mismas y para la ejecución tanto del Plan 
de Calidad como de los ensayos de contraste. No podrá en ningún caso el Contratista 
formular reclamación alguna argumentando, a su juicio, posibles alteraciones del ritmo o 
desarrollo de los trabajos motivados por el desarrollo de las actividades de Control y 
Vigilancia de las Obras.  
 
H.2.20  Afecciones al medio ambiente 
El Contratista adoptará en todas las tareas que realice las medidas necesarias para que las 
afecciones al medio ambiente sean mínimas.  
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El Contratista será responsable único de las agresiones que produzca en el medio ambiente, 
teniendo que cambiar los medios y métodos utilizados y reparar los daños causados 
siguiendo las órdenes de la Dirección de Obra o de los organismos institucionales 
competentes en la materia. 
 
H.2.21  Indemnizaciones 
Irán a cargo del Contratista las indemnizaciones ocasionadas por perjuicios a terceros, por 
interrupción y/o daños de servicios públicos o particulares, daños causados a bienes por 
apertura de zanjas o desviación de márgenes, habilitación  o arrendamiento de caminos 
provisionales, talleres, depósitos de maquinaria  y materiales, accidentes en vertederos, y 
cuantas operaciones requiera la ejecución de las obras, tanto si se derivan de una actuación 
normal como si existe culpabilidad o negligencia por parte del Adjudicatario.  
Se tendrá en cuenta que la ejecución de las obras ha de permitir en todo momento, el 
mantenimiento del tránsito, y el paso por los viales existentes, no siendo motivo de abono las 
posibles obras que sea necesario ejecutar para cumplir el citado requerimiento. 
H.2.22  Ejecución de las obras no especificadas en este pliego 
La ejecución de las unidades de obra del presente Proyecto, cuyas especificaciones no 
figuren en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se hará de acuerdo con lo 
especificado para ellas en la normativa vigente, o en su defecto, con lo que ordene el 
Director de las Obras, dentro de la buena práctica para obras similares. 
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H.3 Características de los materiales 
H.3.1  Generalidades 
En este apartado se especifican las propiedades y características que deben poseer los 
materiales que se utilizarán en la obra. 
En el caso de que algún material o característica no se hubieran sido definidos 
suficientemente, habrá que suponerse que se trata del material de máxima calidad existente 
en el mercado dentro de su clase y que cumple la normativa técnica vigente. 
En cualquier caso, deberán ser reconocidos por el Director de Obra, que podrá rechazarlos 
si no reúnen, a su juicio, las condiciones exigibles para alcanzar el objetivo al que se 
dediquen, sin que el Contratista tenga derecho a una reclamación. 
Cuando la Dirección de Obra rechace cualquier partida de material por no reunir las 
condiciones exigidas en este Pliego, el Contratista deberá retirarlo de la obra en un plazo de 
diez días (10d), a contar desde la fecha que se le comunique. Si no lo hace en este plazo la 
Dirección de Obra podrá disponer la retirada por oficio y a cuenta y riesgo del Contratista.   
Estos materiales tendrán las dimensiones y las características que marquen los Documentos 
del Proyecto o que indique el Director de Obra. 
El Contratista propondrá a la aprobación de la Dirección de Obra, con suficiente antelación, 
las procedencias de los materiales que se proponga utilizar y presentará marcas y muestras 
de los materiales a aprobar, juntamente con los certificados de los ensayos y análisis que la 
Dirección de Obra crea necesarios, hechos en los laboratorios y talleres que la Dirección de 
Obra le indique. Las muestras y certificados se guardarán para la comprobación posterior si 
fuese necesario. 
En caso de no haberse definido, por culpa del Contratista, dentro del plazo de un (1) mes, la 
procedencia de algún material, la Dirección de Obra podrá fijarla sin que el Contratista tenga 
derecho a reclamación de los precios ofertados y pudiendo incurrir en penalidades por 
retraso en el incumplimiento de los plazos. 
Sin embargo, todos los exámenes más arriba previstos no suponen la recepción de los 
materiales y por lo tanto la responsabilidad del Contratista no cesará hasta que no se reciban 
las obras donde se hayan utilizado. El Director de Obra puede hacer retirar, a cargo del 
Contratista, aquellos materiales que presenten defectos no observados anteriormente, 
aunque estén colocados. 
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Todos los gastos para las pruebas, ensayos, análisis y otras operaciones para el 
reconocimiento de los materiales irán por cuenta del Contratista hasta el límite que fije el 
Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares de la obra. 
En ningún caso se podrán acaparar ni utilizar en las obras materiales, cuya procedencia no 
haya sido aprobada previamente por el Director de Obra. El acopio de los materiales a pie de 
obra no implica la admisión definitiva mientras no lo autorice la Dirección de Obra. Los 
materiales que se rechacen serán inmediatamente retirados de la obra. 
La utilización de cualquier material requerirá un preaviso de quince días (15d) una vez que la 
documentación haya sido aprobada por la Dirección de Obra. 
La aprobación de los materiales por parte del Director de Obra no reducirá en ningún caso la 
responsabilidad del Contratista ni por la calidad de los materiales ni por el volumen o ritmo de 
suministro que sea necesario en la obra. 
H.3.2  Transformadores de los centros de transformación 
En el proyecto se prevén once (11) centros de transformación con carácter provisional para 
la construcción de la obra y después con carácter definitivo. 
Los once centros de transformación serán de anillo, es decir estarán insertados en una rama 
del anillo, de la siguiente forma: 
 
• Cuatro centros de transformación en el anillo 2CR 
• Cuatro centros de transformación en el anillo 3CR 
• Tres centros de transformación en el anillo 4CR 
Los transformadores serán de baño de aceite porque están instalados a la intemperie y su 
coste es menor que los secos (veáse la comparativa en el apéndice 5) y de 630 kVA. Cada 
centro de transformación tendrá dos transformadores de 630 kVA. 
H.3.3  Las características constructivas de los componentes básicos de los 
transformadores son las siguientes:  
H.1.1.4. Circuito magnético 
El conjunto formado por la parte activa del transformador (núcleo y arrollamientos) debe 
permanecer asentado en la base completamente aislado de la misma. 
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La construcción del núcleo debe ser tal que se reduzca al mínimo las pérdidas magnéticas. 
Los núcleos y culatas deben tener la sección prácticamente circular y estar fabricados a 
partir de chapas magnéticas de acero al silicio,  de alta permeabilidad magnética, laminadas 
en frío, con grano orientado y aisladas inorgánicamente por ambas caras. 
Las diferentes chapas que forman el circuito deben estar cortadas en ángulo de 45º, a fin de 
aprovechar la mejor característica del material en el sentido de la laminación, y se deben 
montar solapadas para reducir los entrehierros, mejorar las pérdidas en el hierro y reducir el 
nivel de ruido. 
El conjunto debe presentar una elevada rigidez y debe estar protegido contra la corrosión 
mediante una capa de imprimación. 
El montaje del núcleo debe permitir el desmontaje de los arrollamientos en obra en caso de 
que sea necesario. 
Estructura de soporte  
En la parte superior de la estructura de soporte de los transformadores se deben colocar al 
menos cuatro elementos para elevación. 
En la base del transformador se deben colocar al menos dos agujeros para arrastre. 
Arrollamientos  
Los diferentes arrollamientos deben ser independientes, y estar totalmente y uniformemente 
aislados. 
Las conexiones no deben realizarse entre elementos fabricados con materiales que puedan 
provocar corrosión electroquímica por par galvánico. Además, los materiales de las 
conexiones no deben presentar coeficientes de dilatación diferentes que puedan provocar 
roturas, aflojamientos o aparición de posibles puntos calientes. 
Los arrollamientos de baja tensión se podrán realizar en banda de aluminio con aislamiento 
de clase F, como mínimo, según la norma UNE 21305. Se aceptarán también arrollamientos 
de cobre. 
Los arrollamientos de alta tensión se podrán realizar a base de conductores de aluminio. El 
material aislante debe ser de clase F, como mínimo, según la norma UNE 21305. Se 
aceptarán también arrollamientos de cobre. 
El arrollamiento de baja tensión debe situarse junto al circuito magnético y concéntrico con 
él. 
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Las primeras espiras de los arrollamientos y las salidas de regulación deben llevar el 
aislamiento convenientemente reforzado para resistir ondas de choque. 
La construcción del sistema de fijación y amarrado de los arrollamientos debe realizarse de 
forma que sea capaz de resistir los esfuerzos dinámicos correspondientes a un cortocircuito 
según las normas UNE 20101-5 y UNE-EN 60076-5 con el conmutador en la posición más 
desfavorable. Además deben ser capaces de soportar los calentamientos máximos para la 
clase F según se especifica en las normas UNE 20178 y UNE-EN 60726. 
Los arrollamientos de cada fase deben montarse y fijarse sobre apoyos o soportes que 
permitan su expansión térmica. Éstos deben ser lo suficientemente amplios y robustos para 
asegurar que con el tiempo no existirán deformaciones. 
El arrollamiento de mayor tensión debe albergar los dispositivos de regulación de tensión. 
Encapsulado  
Los arrollamientos primarios  y secundarios irán encapsuladas en una cuba de baño de 
aceite. 
La tecnología empleada será la de llenado integral a fin de conseguir una mínima 
degradación del aceite por oxidación y absorción de humedad, así como unas dimensiones 
reducidas de la máquina y un mantenimiento mínimo. 
Dispositivo de regulación de la tensión  
Los transformadores deben estar provistos de un dispositivo de regulación de tensión en 
vacío que permita variar la relación de transformación de forma que sea posible regular la 
tensión a flujo constante (RFC). Dicho dispositivo debe situarse en el arrollamiento de mayor 
tensión. Las diferentes tomas deben conectarse mediante puentes móviles o desmontables. 
No se admitirán cables de conexión para seleccionar la toma. 
 Los conmutadores deben ser mecánicamente y eléctricamente robustos, dispuestos para 
una conveniente inspección y mantenimiento y deben ser particularmente resistentes a las 
sobrecargas y sobreintensidades de cortocircuito. 
Bornes de conexión  
La parte de alta tensión del transformador debe contar con barras de acoplamiento con 
bornes de conexión (aptos para el nivel de tensión a utilizar) situados en la parte superior de 
las mismas. 
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 Los bornes de alta tensión deben estar construidos por pletinas de cobre estañado con un 
agujero de 14 mm  de diámetro. 
Los de baja tensión deben estar constituidos por pletinas de cobre estañado en forma de 
pala con dos o más agujeros de 14 mm de diámetro, tal y como los define la norma UNE 
21538.  
Los bornes primarios deben colocarse en el lado opuesto a donde se coloquen los bornes 
secundarios del transformador. En caso de que sea necesario un borne neutro, siempre 
debe colocarse en el mismo lado que los bornes de línea asociados a éste. 
Los bornes de conexión se designarán de acuerdo con las siguientes indicaciones:  
 
o Mirando el transformador desde el lado de alta tensión, los bornes de baja tensión se 
designarán de izquierda a derecha, por los símbolos siguientes:   
2N - 2U - 2V -2W  (correspondiendo el símbolo 2N al borne neutro) 
 
o Mirando el transformador desde el lado de alta tensión, los bornes de alta tensión se 
designarán de izquierda a derecha por los símbolos siguientes:   
1U -1V -1W 
Las letras deben estar marcadas de forma indeleble y preferiblemente en relieve.  
Deben existir dos bornes de puesta a tierra con dimensiones adecuadas para recibir el 
conductor de puesta a tierra. Deben estar señalizados adecuadamente. 
 El borne de neutro de baja tensión en los transformadores de distribución, se debe 
dimensionar de igual manera que los bornes de línea, es decir, teniendo en cuenta la 
corriente asignada del transformador.  
Ruedas  
Las bases de los transformadores deben contar con cuatro ruedas orientables para facilitar el 
transporte. Las ruedas deben permitir la posibilidad de bloquearlas de forma sencilla. 
Preferentemente las ruedas serán planas. No obstante, para el caso de montaje sobre rail, 
las ruedas deben contar con pestañas, además, se deben considerar los requisitos 
especificados en la norma UNE 21538-1. 
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Acabado final  
El material metálico de los transformadores y de las envolventes, si existen, debe contar con 
un tratamiento adecuado que asegure una buena adherencia y una protección anticorrosiva 
óptima. Este tratamiento debe ser adecuado a las condiciones de instalación previstas. 
Placa de características del transformador  
La placa de características eléctricas debe ir instalada en lugar fácilmente visible en posición 
de funcionamiento. Se deben realizar en acero inoxidable siguiendo las prescripciones de las 
normas de producto correspondientes (UNE-EN 60726 y serie UNE 21538-1). Los valores 
consignados deben ir impresos o grabados de forma que sean indelebles. 
Placas de identificación de los accesorios  
La información consignada debe ir impresa o grabada de forma que sea indeleble. Además, 
las placas deben colocarse de forma que sean fácilmente visibles en condiciones de 
funcionamiento. 
Placa de identificación del transformador  
La información contenida debe ir impresa o grabada de forma que sea indeleble. La 
colocación final de la placa debe permitir que sea fácilmente visible en condiciones de 
funcionamiento. 
Señal de peligro  
Debe instalarse una señal que advierta del peligro de choque eléctrico. Debe estar situada 
en lugar visible en condiciones de funcionamiento. 
Accesorios  básicos para los transformadores  
Aparte de los componentes básicos para el funcionamiento de los transformadores, éstos 
deben ir provistos como mínimo de:  
o Placa de características del transformador.  
o Placa de identificación de los accesorios 
o Placa de identificación del transformador. 
o Relés de protección para disparo por sobretemperatura 
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o Ruedas.  
o Señales de peligro. 
 
H.3.4  Tablas de características de los transformadores. 
Transformadores 630 kVA clase 36 kV 
Regulación en el primario: ± 2,5%, ± 5%. 
Tensión de cortocircuito (Ecc): 4.5% 
Grupo de conexión: Dyn11 
Pérdidas en vacío  1450 W 
Pérdidas en carga a 75º   6650 W 
Rendimiento (carga 100% y cos φ 0,8) 96,43 % 
Nivel de Potencia Acústica 67 dB(A) 
Aislamiento hasta 36 kV (clase A) 
Volumen de liquido [l] 431 
Protección térmica por termómetro de esfera (2contactos) 
 
Caso real de electrificación de una ciudad aeroportuaria. ANEJO H  Pág. 29 
 
 
H.4 Canalizaciones prefabricadas 
Las canalizaciones eléctricas prefabricadas estarán conformes a la norma UNE EN 60439-2. 
Estarán formadas por cuatro conductores activos (3L+N) de sección idéntica. El aislamiento 
será libre de halógenos. 
Características generales: 
o Número de conductores activos: 4 
o Tipo: Compacta 
o Configuración: 3L+N+PE  
o Material de los conductores: Aluminio o cobre 
o Frecuencia asignada: 50 Hz 
o Tensión asignada de empleo: 1.000 V 
o Grado de protección mínimo: IP52 
 
CANALIZACIÓN PREFABRICADA 
Potencia transformador Corriente asignada a 35ºC Corriente de cortocircuito (eff) 
630 kVA 1.000 A 40 kA 
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H.5 Cuadros eléctricos 
H.5.1  Suministro  
 
El suministro de los equipos comprende como mínimo lo siguiente:  
o Conjunto en armarios o en cofres completo.  
o Accesorios.  
o Bastidor (a requerimiento de Aena y/o su representante).  
o Inspecciones y ensayos a cargo del fabricante.  
o Documentación.  
El número de paneles que formen el cuadro debe ser definido por el suministrador en base a 
la aparamenta indicada en el esquema unifilar. 
Los cuadros serán suministrados completos de todos los accesorios necesarios para su 
instalación, operación y mantenimiento.  
H.5.2  Embalaje  
Los equipos deben embalarse de forma que no sufran daños en el transporte y deben estar 
preparados para soportar un almacenado provisional a la intemperie hasta el momento de la 
instalación definitiva.  
H.5.3  Condiciones de servicio ambientales  
A continuación se indican las condiciones a tener en cuenta en el diseño de los cuadros 
eléctricos, de acuerdo con la norma UNE-EN 60439-1, para instalaciones de interior:  
  
Condiciones ambientales de servicio  
Altitud sobre el nivel del mar (m)  Inferior a 1.000 
  
Temperatura ambiente máxima (ºC)  40  
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Temperatura ambiente mínima (ºC)  -5   
Temperatura media durante un periodo de 24 h (ºC)   35  
Humedad relativa a una temperatura máxima de 40 (ºC) 50 %  
Humedad relativa a una temperatura máxima de 20 (ºC) 90 %  
 
H.5.4  Condiciones de servicio eléctricas  
 
Condiciones eléctricas de servicio  
Tensión asignada a frecuencia nominal de la red  420 V ± 7 %  
Frecuencia a tensión nominal de la red  50 Hz ± 5 %  
Variación combinada tensión-frecuencia  Tensión ± 5 % y   
frecuencia –5 %, 2 %  
 
Se utilizará conductor unipolar HEPRZ1 18/30 kV 1x240k Al+H16, según la norma UNE HD 
620-9E corresponde a un cable con aislamiento de etileno propileno de alto modulo (HEPR), 
pantalla (H), cubierta de compuesto termoplástico a base de poliolefina (Z1), tensión nominal 
18/30 kV, unipolar de 240 mm2 de sección, forma circular (k), aluminio y sección total de la 
corona de pantalla 16 mm2 de cobre. 
Circuito de fuerza (barras): 
o Tensión de servicio (Ui): <690 V.  
o Tensión de aislamiento (Ue): 1.000 V.  
o Tensión soportada al impulso (Uimp): 12 kV.   
o Tensión de ensayo dieléctrico a 50 Hz: 3.500 V durante un minuto.   
o Categoría de sobretensión: IV.   
o Aparellaje y cableado   
o Tensión de servicio (Ue): <690 V.   
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Tensión de aislamiento (Ui): 690 V.  
o Tensión soportada al impulso (Uimp): 8 kV.  
o Tensión de ensayo dieléctrico a 50 Hz: 2.500 V durante un minuto.  
o Categoría de sobretensión: IV.  
 
Circuito de control  
o Tensión de servicio (Ue): < 300 V.   
o Tensión de aislamiento (Ui): 300 V.  
o Tensión soportada al impulso (Uimp): 6kV.  
o Tensión de ensayo dieléctrico a 50 Hz: 1.500 V durante un minuto.  
o Categoría de sobretensión: IV.  
 
H.5.5  Intensidad asignada  
Las intensidades asignadas a embarrados y componentes son las indicadas en los 
esquemas unifilares de los cuadros correspondientes. En cualquier caso, las barras 
generales deben estar dimensionadas como mínimo para la intensidad asignada al 
interruptor general.  
 Las acometidas y salidas deben estar dimensionadas, como mínimo, para la intensidad 
asignada de los correspondientes interruptores o bases portafusibles, independientemente 
del valor de tarado de los relés o calibre de los fusibles respectivamente.  
  
H.5.6  Número de conductores activos y sistema de puesta a tierra  
El número de conductores activos  para los circuitos de fuerza debe ser el requerido en el 
diagrama unifilar.  
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H.5.7  Intensidad de cortocircuito  
El armario y todos sus componentes deben ser capaces de soportar los esfuerzos térmicos y 
dinámicos resultantes de la corriente asignada de corta duración admisible y de la corriente 
asignada de cresta admisible especificada en el diagrama unifilar. El valor la corriente 
asignada de cresta admisible mínimo se estimará para el primer ciclo como de 2,2 veces a 
corriente asignada de corta duración admisible.  
 Siempre que no se indique otra cosa, la duración de la intensidad de cortocircuito 
especificada debe ser como mínimo de un (1) segundo. Durante este tiempo, por el efecto 
de la solicitud térmica y dinámica,  no se deben producir daños ni deformaciones 
permanentes en los distintos elementos.  
Cada compartimiento o cubículo y la aparamenta que contiene, deben ser capaces de 
soportar un cortocircuito, según lo indicado anteriormente, sin que ello afecte a los cubículos 
adyacentes.  
H.5.8  Capacidad térmica  
El cuadro debe soportar el paso de la intensidad asignada a la tensión asignada de forma 
continuada bajo las condiciones de servicio especificadas, sin que en ningún momento se 
obtengan calentamientos, con una temperatura ambiente que no exceda de los 40 ºC, 
superiores a los valores indicados:  
o Barras y juntas embulonadas con superficie de contacto sin platear: 50 K.  
o Juntas embulonadas con superficie de contacto plateadas: 65 K.  
o Conductores de cobre aislados: 35 K.  
o Contactos elásticos de cobre desnudo: 35 K.  
o Partes metálicas accesibles no conductoras de corriente: 25 K.  
o Envolventes y cubiertas accesibles metálicas: 25 K.  
o Envolventes y cubiertas accesibles aislantes: 30 K.  
o Bornes para conductores aislados: 50 K.  
o Elementos de mando exteriores: 5 K.  
 
Para otros elementos, se debe cumplir los valores dados en la norma UNE-EN 60439. 
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H.5.9  Distancias mínimas de aislamiento  
Las distancias mínimas de aislamiento deben ser las correspondientes a la tensión asignada 
soportada al impulso, para campo no homogéneo " Caso A ", de la norma UNE EN 60439-1.  
 
H.5.10  Líneas de fuga mínima  
Las líneas de fuga mínimas deben ser las correspondientes a la tensión asignada, para 
grado de contaminación 3 ó 4, según UNE EN 60439-1.  
 
H.5.11  Compatibilidad electromagnética  
Cuando los cuadros incorporen componentes electrónicos, se deben satisfacer las 
exigencias de inmunidad y de emisión de la norma UNE-EN 61000 correspondiente. 
H.5.12  Grado de protección y segregación  
El cerramiento externo del cuadro debe asegurar un grado de protección contra la 
introducción de cuerpos sólidos y humedad no inferior a IP41, conforme a la norma UNE 
20324.  
Con las puertas abiertas el grado de protección mínimo, contra contactos directos, será IP20.  
El grado de segregación exigido a las unidades de entrada y salida no será inferior a 3b y 2b 
respectivamente, conforme a la norma UNE-EN 60439-1, para los subcuadros de 
distribución que se instalen y que sean propiedad del aeropuerto. En cambio no habrá 
compartimentación en los cuadros y subcuadros de alumbrado. 
H.5.13  Características constructivas  
Los cuadros deben estar compuestos por una serie de columnas o paneles autoportantes o 
de fijación mural, ensambladas entre sí con el objeto de formar una sola unidad. El conjunto 
se debe dividir funcionalmente para obtener los siguientes compartimentos:  
o Compartimiento de barras generales de distribución dispuestas horizontalmente.  
o Compartimiento de barras verticales para derivaciones.  
o Compartimiento de bornes para conductores externos de unidades de entrada.  
o Compartimientos de las unidades funcionales.  
Caso real de electrificación de una ciudad aeroportuaria. ANEJO H  Pág. 35 
 
 
El cuadro se suministrará preparado para ampliar por ambos extremos sin que se precise 
efectuar ninguna operación de corte, taladro o soldadura en la estructura del cuadro y las 
chapas del cerramiento lateral estarán atornilladas.  
Acometidas generales   
El cuadro debe disponer de una cámara de acceso dotada de los terminales o embarrados 
adecuados y con espacio suficiente para efectuar el amarre y conexión de los cables 
especificados de forma holgada. Será por la parte inferior o superior, si así se requiere, 
debiendo quedar el terminal de conexión a una altura del suelo no inferior a 600 mm.  
 
Entrada de cables   
La entrada de cables de fuerza y control externos debe realizarse por la parte inferior del 
compartimento habilitado para tal fin, debiéndose disponer de una chapa partida, de forma 
que una vez conectados todos los cables, sea fácilmente sellable el acceso para evitar 
entrada de roedores y/o protección contra el fuego.   
El compartimento debe ser de 400 mm de anchura mínima. En su interior no se debe instalar 
ningún equipo o dispositivo eléctrico. Para el amarre de los cables exteriores se debe 
disponer de travesaños horizontales perforados, convenientemente distanciados.  
Además, la chapa de cierre del compartimiento por su parte inferior debe ser desmontable 
mediante tornillos y amagnética.  
 
Protección contra la corrosión   
Toda la tornillería, bulones, tuercas y arandelas deben ser cadmiados o cincados.   
Se debe prever igualmente un tratamiento anticorrosivo adecuado para todas las partes no 
pintadas, salvo que estas partes sean elementos móviles, en cuyo caso deberán ir 
debidamente engrasadas o disponer de los elementos de corredera adecuados.  
 
Placas de identificación y sinóptico   
Sobre el frente del cuadro, se debe disponer de un esquema sinóptico funcional, en material 
plástico y perfectamente adherido a la chapa.  
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También se debe instalar rótulos para la identificación del cuadro, de cada columna, de cada 
unidad funcional y de cada uno de los elementos que se montan en el cuadro. Estos rótulos 
deben ir remachados, atornillados o pegados.  
 Los componentes de control como relés auxiliares, aparatos de medida, fusibles, etc., se 
deben identificar según los diagramas de cableado, verificando posteriormente la firme 
fijación de estas identificaciones. 
Resistencia caldeo   
Cada columna o panel debe disponer de una resistencia caldeo montada en la parte inferior 
de cada columna y situada de forma que no pueda dañar los cables o elementos próximos.  
Además, cada resistencia caldeo debe dotarse de su correspondiente higrómetro para la 
conexión y desconexión de la misma.  
H.5.14  Armarios y cofres  
Los armarios y cofres están compuestos de los siguientes elementos:  
o Estructura.  
o Bancada o zócalo (solo para armarios o columnas).  
o Elementos de cierre.  
o Elementos internos de la envolvente.  
El índice de protección mínimo será IP41 (según UNE 20324) con juntas y retenes 
adecuados, para la parte de la columna donde se alojan las celdas.  
Los bloques de terminales para conexión de los cables de fuerza o control de los armarios 
estarán situados como mínimo a 300 mm del suelo. 
Estructura  
Cada armario o cofre debe estar formado por una estructura fabricada en perfiles de hierro y 
chapas de acero laminado en frío y cerrado con chapa metálica de un espesor mínimo de 
1,5 mm. El conjunto debe resistir sin deformarse los esfuerzos máximos previstos y sin que 
se transmitan vibraciones al resto de armarios del conjunto.  
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Elementos de cierre de la envolvente  
Las estructuras desmontables se deben cerrar posteriormente mediante paneles ciegos o 
puertas, fabricadas en chapa de acero cincada de 1,5 mm de espesor mínimo.  
Para el cierre de los laterales de los cuadros se deben disponer paneles ciegos, en chapa de 
acero de 1,5 mm de espesor mínimo. En alternativa, pueden existir paneles laterales 
ventilados IP41 y puertas laterales ciegas, realizadas con el mismo tipo de chapa que los 
laterales estándar.  
Las estructuras deben disponer de doble cierre frontal.  
Paneles de cierre frontal de aparatos, tras la puerta de la envolvente, dotados de bisagras 
ocultas y reversibles (a izquierda o derecha), realizados en chapa de acero cincada de 1,5 
mm de espesor mínimo, ciegos o mecanizados conforme al marco de los aparatos.  
Puertas de cierre, con bisagras ocultas y reversibles, realizadas en chapa de acero cincada 
de 1,5 mm de espesor mínimo, disponibles en dos modalidades: ciegas o transparentes con 
cristal templado de 4 mm de espesor.  
La puerta puede ser sustituida por un marco embellecedor.  
Elementos internos de la envolvente  
Para el montaje de los kits de aparatos se deben utilizar bastidores laterales multitaladrados, 
realizados en chapa de acero cincado.  
Las placas para montaje de aparatos deben ser realizadas en chapa de acero cincado. Junto 
con los paneles de cierre frontal y soportes varios, conforman los kits de montaje de 
aparatos.  
Los kits de segregación interior deben estar convenientemente perforadas para una 
adecuada ventilación y permitir una fácil apertura y/o desmontaje que garantice la 
accesibilidad interior para eventuales inspecciones o intervenciones de mantenimiento.  
 
H.5.15  Circuito principal o de fuerza  
Barras colectoras y derivaciones   
Las barras colectoras así como las derivaciones deben ser de cobre electrolítico de alta 
conductividad, estirado en frío y dimensionado para la máxima intensidad de servicio 
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continuo, así como la intensidad de cortocircuito térmica equivalente (Ith) especificada (para 
toda la longitud de las barras).   
Después del tratamiento correspondiente para evitar los efectos de la corrosión en el cobre, 
las barras horizontales y verticales se deben enfundar en toda su longitud con material 
aislante, salvo en las uniones o, en el caso de las barras verticales, en los tramos en que se 
insertan las pinzas de conexión de los elementos extraíbles. Dicho material aislante debe ser 
de alta calidad dieléctrica, autoextinguible, no propagador de la llama ni del incendio y de 
nula emisión de gases halógenos.  
Las secciones de barras a emplear deben garantizar que no se produzcan calentamientos 
superiores a los indicados en el apartado 3.6.10.  
Las uniones de barras se deben efectuar mediante bulones, tuercas y arandelas de acero de 
alta resistencia, cadmiados o cincados y con fijaciones que impidan su aflojamiento.  
El sistema de fijación de las barras debe impedir su movimiento en sentido perpendicular, 
pero deberá permitir la dilatación y el desplazamiento axial; sin que disminuya el grado de 
inmovilización a efectos electrodinámicos.  
Las barras verticales deben tener los cantos redondeados, particularmente donde se hace el 
contacto con la pinza de conexión de los elementos funcionales extraíbles. Además, las 
barras deben estar debidamente protegidas y soportadas.  
Cuando sea requerida barra de neutro, ésta debe ser de sección mínima igual a la mitad de 
la sección de las barras de fase, aislada como las barras de fase y puesta de forma que no 
obstaculice la conexión de los cables de salida. Los elementos de corte dispondrán siempre 
seccionamiento del neutro.  
En los compartimentos de barras principales solo se podrá instalar el de cableado auxiliar 
correspondiente a los secundarios de transformadores de medida. Este devanado auxiliar  
debe estar protegido por tubo metálico.  
La distancia a considerar entre fases y entre fases y masa, debe ser como si de barras 
desnudas se tratara.  
Los soportes de barras deben ser de material aislante de alta calidad dieléctrica, resistentes 
a las corrientes de fuga, autoextinguible, no propagador de la llama ni del incendio y de nula 
emisión de gases halógenos. Deben tener una alta resistencia mecánica y soportarán los 
esfuerzos térmicos y dinámicos derivados de los cortocircuitos requeridos.  
  
Caso real de electrificación de una ciudad aeroportuaria. ANEJO H  Pág. 39 
 
 
Cableado de fuerza   
Los cables deben ser de cobre, unipolares, flexibles, de aislamiento 1.000 V ca, no 
propagadores de la llama ni del incendio y nula emisión de gases halógenos. La sección 
debe ser la requerida en cada caso, pero nunca inferior a 2,5 mm2.  
El cableado se debe realizar de acuerdo con los esquemas aprobados, debiendo estar 
señalizados todos los extremos de los cables con anillos de identificación. La numeración se 
debe realizar según los esquemas de cableado, con indicación de procedencia y destino.  
Siempre que un cable o mazo de cables atraviese partes metálicas debe ser 
convenientemente protegido.  
Todo el cableado debe completarse hasta las regletas de terminales en el taller del 
fabricante.  
 
Identificación   
En todas las columnas, tanto el embarrado horizontal como el vertical, deben estar al menos 
identificados en un punto mediante cinta de plástico.  
Las barras y cables de fuerza estarán señalizados de acuerdo con el código de colores 
siguiente:  
o Fase R: negro;  
o Fase S: marrón;  
o Fase T: gris;  
o Neutro: azul;  
o Tierra: verde-amarillo;  
o Positivo: rojo;  
o Negativo: negro.  
La secuencia de fases debe ser R-S-T, estando la fase S en el centro y la fase R, mirando 
desde el frente del cuadro, en el siguiente orden:   
o en la parte superior, para la disposición en plano vertical;  
o al frente, para la disposición en plano horizontal o vertical lateral;  
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o en el lado izquierdo, para barras verticales frontales.  
   
Bornas de conexión   
Las bornas para conexión de cables deben ser de poliamida reforzada, con fibra, resistentes 
a la llama, sin derivados halógenos e irrompibles. Los tornillos de fijación deben ser 
imperdibles, antivibratorios, anticizallantes y con elevada presión de contacto. Serán 
resistentes a las corrientes de fuga para las tensiones de aislamiento y prueba requeridas.  
Las bornas deben dimensionarse para conectar un cable exterior con sección inmediata 
superior a la requerida en cada caso.  
Las bornas deben estar numeradas de acuerdo con los esquemas de cableado aprobados, 
incluso aunque no se utilicen.  
Las bornas de conexión se deben situar a una altura mínima de la base del cuadro de 300 
mm para el caso de armarios autoportates. 
Circuito de tierra  
A efectos de puesta a tierra se debe disponer de una pletina de cobre desnudo a lo largo de 
todo el cuadro, con una sección capaz de soportar el paso de la corriente máxima de defecto 
previsto sin que se produzcan deformaciones permanentes.   
Todas las puertas se pondrán a tierra a través de un cable flexible. 
 
H.5.16  Circuitos auxiliares y de control   
Cableado   
Los cables a emplear en los circuitos auxiliares y de control deben ser de cobre, unipolares, 
flexibles, tensión de aislamiento 750/450 V, no propagadores de llama ni del incendio y con 
nula emisión de gases halógenos. La sección debe ser la requerida en cada caso, pero 
nunca inferior a los siguientes valores:  
o circuitos de mando de 1,5 mm2.  
o circuitos de señalización de 1,5 mm2..  
o circuitos de intensidad derivados de transformadores de intensidad de 6 mm2..  
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Todo el cableado se debe situar en canaletas de plástico ventiladas, de las mismas 
características requeridas para el cableado y utilizadas como máximo al 80 % de su sección 
útil.  
El cableado se debe realizar de acuerdo con los esquemas aprobados, debiendo estar 
señalizados todos los extremos de los cables con anillos de identificación. La numeración se 
debe realizar según los esquemas de cableado, con indicación de procedencia y destino.   
Los cables entre partes fijas y móviles deben agruparse formando mazos flexibles y 
protegidos mecánicamente.  
Siempre que un cable o mazo de cables atraviese partes metálicas debe ser 
convenientemente protegido.  
Interruptores automáticos  
Los interruptores automáticos deben ser de corte al aire y con poder asignado de corte de 
servicio en cortocircuito (Ics) y poder asignado de cierre en cortocircuito (Icm) suficiente para 
las corrientes de falta especificadas.  
Todos los interruptores de igual intensidad admisible e iguales características deben ser 
intercambiables entre sí con el fin de asegurar la máxima continuidad de servicio, motivo por 
el cual los interruptores de entrada deben poseer idéntico poder de corte que los de salida. 
El interruptor de acoplamiento debe poseer características iguales a las de los interruptores 
de entrada.  
Cuando se utilice el neutro, el interruptor debe ser de corte tetrapolar.  
Cada interruptor debe disponer de los contactos auxiliares requeridos en los esquemas de 
control, debiendo quedar al menos un número mínimo de cuatro contactos de reserva que 
deben estar cableados a bornas.  
A no ser que se indique otra cosa expresamente en el diagrama unifilar, se deben emplear 
los siguientes tipos de interruptores:  
o del tipo caja moldeada para intensidades asignadas entre los 1.250 A y los 125 A;  
o del tipo caja moldeada y modulares para intensidades entre los 125 A y los 25 A. Para 
intensidades de cortocircuito superiores a los 25 kA, se deben utilizar los equipos de 
caja moldeada;  
o del tipo modular para intensidades por debajo de los 25 A.  
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Interruptores de caja moldeada  
Los interruptores del tipo caja moldeada se dotarán de un relé de protección de 
sobreintensidad con microprocesador (sensibles al verdadero valor eficaz de la corriente de 
defecto) para una corriente asignada igual o superior a los 250 A. Para intensidades 
inferiores y siempre que no se contradiga al esquema unifilar correspondiente, el interruptor 
se debe dotar de relé de protección magnetotérmica.  
El relé de protección de sobreintensidad con microprocesador tendrá las mismas 
características que el definido para los interruptores de bastidor abierto.  
Caso de ser necesarios, los módulos para las funciones de medida e interfaz deben ir 
montados dentro del relé de protección o podrán montarse por separado; pero conectados a 
los relés de protección mediante el correspondiente cable de alimentación y comunicación.  
Los relés de protección de sobreintensidad magnetotérmicos instalados en los interruptores 
de tipo en caja moldeada deben tener las siguientes características:  
o Protección térmica regulable en intensidad y a tiempo dependiente. 
o Protección magnética regulable en intensidad.  
Allí donde así lo requieran los esquemas unifilares, los interruptores magnetotérmicos en 
caja deberán estar provistos de protección diferencial. 
Interruptores modulares  
Los interruptores de tipo modular deben estar provistos de relés de protección 
magnetotérmicos.  
Allí donde así lo requieran los esquemas unifilares, los interruptores modulares deberán 
estar provistos de protección diferencial.  
Transformadores de intensidad  
Los transformadores de intensidad deben ser compactos, incombustibles, aislados con 
resina epoxy o equivalente. Su construcción debe ser conforme a la norma UNE-EN 60044-
1.  
El anclaje de los transformadores de intensidad no se realizará al compartimento de barras.  
Los equipos deben soportar durante un segundo los esfuerzos térmicos y dinámicos 
correspondientes a la intensidad asignada de corta duración requerida.  
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La corriente asignada primaria de los transformadores de intensidad destinados a salida de 
motores debe ser como mínimo el 125 % de la intensidad asignada correspondiente y como 
máximo el límite de rango de su relé de protección. Su intensidad secundaria debe ser 5 A 
para medida y protección de aparatos situados en cuadro.  
Para medidas exteriores al conjunto, se emplearán preferentemente transformadores de 
intensidad auxiliares 5/1 A.  
La clase de precisión requerida para los arrollamientos debe ser la indicada en el diagrama 
unifilar. Por defecto se deben tomar los siguientes valores mínimos: 5P10 para protección y 
clase 1 para medida.  
La potencia de los devanados debe ser la requerida en el diagrama unifilar y en cualquier 
caso debe cubrir las necesidades de las protecciones o equipos de medida. Se establece 
como valor mínimo 10 VA.  
Los terminales primarios y secundarios deben estar marcados de forma indeleble e 
inconfundible.  
Aparatos de mando, medida, protección y señalización  
Todos los aparatos deben ir identificados de forma indeleble con el símbolo que lo 
representa en el esquema funcional.  
Todos los circuitos auxiliares deben ir equipados con dispositivos de conexión y protección 
magnetotérmica con contactos auxiliares.  
Todos los circuitos voltimétricos alimentados desde un mismo transformador de tensión 
deben estar provistos de interruptores magnetotérmicos independientes en el secundario.  
Los aparatos estarán situados de forma que las influencias mutuas: choques, vibraciones, 
campos de energía, etc.; no afecten su buen funcionamiento.  
Se debe instalar un bloque de pruebas en los circuitos amperimétricos y voltimétricos de los 
transformadores de protección y medida.  
No instalarán aparatos en las puertas de acceso a los compartimentos de barras ni de cables 
exteriores.  
Todos los instrumentos de control y mando se deben situar de forma visible y accesible 
desde el frente del cuadro.  
Todos los terminales de conexión deben ser fácilmente accesibles y visibles para su 
identificación. 
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Los circuitos de mando, control, señalización deben ser independientes para cada unidad 
funcional y deben estar protegidos con interruptores magnetotérmicos o fusibles, según lo 
requerido en cada caso. Se utilizarán preferentemente los interruptores magnetotérmicos.  
Los interruptores deben llevar contactos auxiliares cuando sea requerido.  
Los circuitos de control y señalización deben estar separados.  
Los esquemas de mando realizados no deben provocar ningún disparo al quitar y reponer 
corriente continua.  
Los disparos externos y de mínima tensión deben hacerse a emisión de corriente (si se 
produce una falta de tensión exterior se produciría el disparo de la posición).  
En cuadros con doble acometida existirá un by-pass de maniobra que puenteará el 
enclavamiento de posición del interruptor de acoplamiento aguas arriba.  
 
H.5.17  Medidas contra incendios  
Los materiales deben elegirse de manera que reduzcan la probabilidad de incendio aún en 
caso de una utilización anormal previsible, un funcionamiento defectuoso o una avería. El 
objetivo es impedir una ignición debida a un componente eléctrico bajo tensión. Sin embargo, 
si se produjera la ignición o el incendio, éste se debe confinar al interior de los límites del 
recinto donde se encuentra el defecto.  
Se debe reducir el impacto de los daños debidos al propio incendio y a la corrosión causada 
por los efluentes del fuego y para ello se deben emplear materiales incombustibles, no 
propagadores de la llama y que tengan la característica de emitir cantidades nulas de 
efluentes potencialmente peligrosos como son los gases halogenados. 
Detección y extinción del fuego  
Al objeto de intentar reducir el impacto de los daños causados por un incendio, se debe dejar 
preparado el cuadro para la instalación de un sistema eficaz de detección de incendio por 
aspiración continua del aire en el interior de cada compartimiento para su posterior análisis. 
En la parte superior del compartimento que contiene los elementos de control, donde se 
prevea la acumulación del aire caliente o el tiro de la corriente de ventilación natural del 
panel, en posición visible y fácilmente accesible, se dispondrá un soporte para montar, por 
otros, un detector de incendios.  
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Si el sistema de detección especificado es por extracción de humos, en el techo de cada 
columna y tabiques horizontales de separación, se efectuarán, por el fabricante del cuadro, 
unos taladros de diámetro y posición a definir por la Ingeniería de Detalle, durante la fase de 
fabricación, que permitan la entrada de sendos tubos de material aislante (diámetro < 25 
mm.), para aspirar el aire del interior de cada compartimento. Dichos taladros tendrán un 
tapón ciego de neopreno.  
Podrá especificarse el empleo de un agente extintor para inundar total o parcialmente el 
cuadro donde se detecte el incendio.  
En el esquema unifilar correspondiente se indicará si se tiene previsto la instalación de un 
sistema contra incendios ( de detección o de detección y extinción) en el armario y de que 
tipo. En caso afirmativo, se debe diseñar el cuadro y sus componentes con unas distancias 
de aislamiento y líneas de fuga que cumplan con el grado de contaminación IV.  
H.5.18  Pintura  
El fabricante debe someter sus procesos de pintura y el color de acabado externo a la 
aprobación de  AENA o su representante.  
Como mínimo debe llevar dos capas de imprimación y una de acabado, previo decapado y 
desengrasado. Los espesores mínimos serán:   
o 0, 065 mm. para la capa de imprimación;  
o 0,035 mm. para la de acabado.  
La pintura, tanto interna como externa, será anticondensación y de bajo poder calorífico.  
El acabado con sistema de pintura tipo epoxy, aplicada electrostáticamente, espesor mínimo 
de 50 micras y secado al horno también es aceptado. 
H.5.19  Placa de características del conjunto  
La placa de características se debe realizar conforme a la UNE-EN 60439-1 y debe ir 
instalada en lugar fácilmente visible. Se deben realizar en acero inoxidable y los valores 
consignados deben ir impresos o grabados de forma que sean indelebles.  
 La placa debe contener como mínimo la siguiente información:  
o Fabricante. 
o Año fabricación. 
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o Nº de fabricación.  
o Tensión de aislamiento. 
o Tensiones auxiliares.  
o Intensidad asignada del embarrado.  
o Intensidad asignada de corta duración admisible.  
o Nº de proyecto.  
o Peso.  
Las letras que corresponden a la placa de características del cuadro deberán ser de 
dimensiones proporcionales al mismo, y en ningún caso menores de 10 mm.  
 
H.5.20  Etiquetas de identificación del conjunto  
Los conjuntos han de disponer de las siguientes etiquetas de identificación exteriores:   
o Denominación del conjunto en armarios múltiples o en cofres en la columna de 
acoplamiento, o en la de acometida, si no hubiera acoplamiento;  
o Denominación de cada columna.  
Las placas de denominación del conjunto o de cada columna deben ser de plástico laminado 
rígido, de color negro y con los rótulos en blanco. Deben de ir atornilladas (no pegadas), 
siendo tanto las dimensiones de las mismas como los puntos de fijación iguales para todas 
ellas, al objeto de que puedan ser intercambiables. Los tornillos deben ser resistentes a la 
corrosión. Las abreviaturas que se hagan en la composición de los textos, han de ser de fácil 
e inequívoca comprensión. La altura mínima admisible para letras en el rótulo debe ser 10 
mm.  
También se debe instalar rótulos para la identificación de cada unidad funcional y de cada 
uno de los elementos que se montan en el cuadro. Estos rótulos deben ir remachados, 
atornillados o pegados. Las etiquetas deben ser de plástico laminado en negro, con letras 
blancas grabadas y de 6 mm de altura mínima. 
 Señal de peligro  
Debe instalarse una señal que advierta del peligro de choque eléctrico. Debe estar situada 
en lugar visible en condiciones de funcionamiento. 
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H.6 Equipos de alumbrado 
H.6.1  Luminarias para alumbrado 
En esta unidad de obra quedan incluidos: 
o Las luminarias con las lámparas y equipos de encendido electrónico de reconocido     
 prestigio, totalmente cableadas, probadas y los elementos de anclaje. 
o Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta 
y rápida ejecución de estas unidades de obra. 
Las luminarias afectadas en este punto serán todas las indicadas en los diferentes 
documentos del proyecto. La definición de las mismas se indica con la referencia del 
fabricante. Se entiende que se podrá considerar otro fabricante distinto siempre que se 
mantengan las características fundamentales que definen el aparato de referencia. Para 
cualquier cambio de luminarias será necesaria la aprobación de la Dirección de Obra. 
 
H.6.2  Materiales 
Las luminarias serán cerradas y contendrán en su interior lámparas de vapor de sodio a alta 
presión (VSAP), con equipo de encendido integrada. Y tendrán las siguientes características: 
o Cuerpo: Fundición inyectada de aluminio.  
o Acabado: Beige RAL-1015 O Gris RAL-9007. 
o Reflector: Faceteado de aluminio anodizado. 
o Cierre: Vidrio templado curvado. 
o Observaciones: Regulación de la posición de lámpara; nivel de burbuja; 
admite base fotocélula NEMA.  
o Grado de protección: IP65 y Clase II 
Marca AP-101 de IEP o similar equivalente. 
Las báculos serán del tipo stick-100 y stick-200 de IEP  o equivalente, con las siguientes 
características: 
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o Altura de fuste principal (H): 10 m 
o Altura de fuste secundario (H1): 4 m 
o Longitud de brazos (L1=L2): 2m, incluyendo la luminaria 
o Base: chapa de acero al carbono 
o Fuste: chapa de acero al carbono. 
o Placa de asiento: chapa de acero con refuerzo anular, plana con cartelas. 
o Fuste: troncocónico 
o Fijación luminaria: manguito especial junto con embellecedor para luminaria. 
o Con puerta de registro 
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H.6.3  Elementos auxiliares 
Estabilizador de tensión: 
Entrada:  
Tensión    Monofásica 230 V o trifásica 3x400 V (4 hilos + T.T.) 
Margen de regulación Con tensión de salida UN (+25 % / -5 %). 
Con tensión de salida UVM (+11% / -19 %). 
Con tensión de salida UVSAP (+10 % / -25 %). 
Frecuencia 48 a 53 Hz. 
Protección Magnetotérmica unipolar curva U por fase. 
Salida.  
Tensión nominal Monofásica 230 V o trifásica 3x400 V (4 hilos + T.T.) 
Tensión arranque suave 210 V (entre fase y neutro). 
Tensión mínima de nivel de 
ahorro 
180 V (entre fase y neutro), ajustable según tipo de 
lámpara. Valores recomendables: UVM = 190 V y 
UVSAP = 180 V 
Potencia 7,5 kVA 
Precisión ± 2 %. 
Distorsión armónica Nula. 
Rendimiento > 0,97 
Factor de potencia admisible 0,5 inductivo a 0,7 capacitivo 
By-pass automático de estado 
sólido 
Incorporado e independiente por fase. 
Generales:  
Temperatura ambiente -40 ºC a +45 ºC 
Humedad relativa 0 a 95 %, no condensada 
Altitud máxima 2.400 metros s.n.m.. 
Tiempo medio entre fallos 60.000 horas 
Tiempo medio de reparación 30 minutos. 
 
Varios: 
Conductores Tipo RV 0,6/1KV  sección 2 x 2,5 mm 2 
Tipo RFV 0,6/1KV sección desde 2,5 hasta 16 mm 2 
Red de tierras Cable desnudo 35 mm 2 
Placas de tierra 0,5 x 0,5 m acero galvanizado 
Arquetas Medidas: 0,4 x 0,4 m 
Tapa fundición con anagrama 
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H.6.4  Ejecución 
Las luminarias irán colocados en las parte superior de los báculos, tal y como se  indica en 
los planos, tomándose esta posición como orientativa, ajustándose la posición exacta de 
acuerdo con los cálculos luminotécnicos definitivos realizados con las luminarias 
seleccionadas, que deberán haber sido aprobadas con anterioridad por la Dirección de Obra. 
Las luminarias  serán suministrados con todos sus elementos conexionados, montados y 
debidamente probados. 
Las luminarias irán sustentados sobre el tipo de apoyo o anclaje que se indique en el 
proyecto o el que aconseje el fabricante. La fijación a los apoyos se realizará con los 
materiales auxiliares adecuados, de manera que queden instalados con la inclinación 
prevista. Cualquiera que sea el sistema de fijación utilizando, los proyectores quedarán  
rígidamente sujetos de modo que no puedan  girar u oscilar. 
Cuando las luminarias tengan que ser mecanizados para su montaje, se realizarán las 
operaciones y se utilizarán los elementos auxiliares necesarios de forma que se mantenga el 
grado de protección original de diseño. 
Los báculos y luminarias se pondrán a tierra a través de un conductor de protección que se 
conectará al correspondiente tornillo que deberá estar debidamente señalizado. 
Todos los receptores de alumbrado deberán cumplir la instrucción MI BT 032. Para su 
instalación se seguirán, en general, las indicaciones de la misma. 
La entrada de conductores a los equipos se realizará mediante prensaestopas adecuado al 
tipo de cable, garantizando el grado de protección del equipo o elemento al cual se conecta. 
Las conexiones de los cables se realizarán mediante bornes de capacidad adecuada a las 
secciones de los cables a instalar; cuando haya varios circuitos distintos a conectar, se 
instalarán cajas de derivación y conexión distintas por circuito. 
H.6.5  Inspección y pruebas 
La recepción de los materiales de este apartado, se hará comprobando que cumplen las 
condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión y en las correspondientes normas o disposiciones vigentes relativas a 
fabricación y control industrial, o, en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-
IEI/1975: "Instalaciones de Electricidad: alumbrado interior". 
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Se comprobará que las luminarias entregadas corresponden a las indicados en los planos o 
anejos, y en el caso de que fueran diferentes se contará con la aprobación de la Dirección de 
Obra. 
El tipo de ensayos a realizar así como el número de los mismos y las condiciones de no 
aceptación automática, serán los fijados en la norma tecnológica citada anteriormente. 
Además, la Dirección de Obra podrá someter a las pruebas que considere oportunas 
cualquier elemento o parte de la luminaria o del proyector, para lo que el contratista deberá 
poner a su disposición el personal que sea necesario. Igualmente, podrá exigir pruebas 
emitidas por laboratorios competentes donde se indiquen las características de los ensayos. 
En los datos fijados por la Dirección de Obra, se incluirán las características fotométricas 
obtenidas en un laboratorio oficial y la pureza del aluminio utilizado en la fabricación de los 
reflectores, si son de ese material. 
Las lámparas  deberán ser de un fabricante de primera línea, Philips u Osram o equivalente. 
Someterse a los siguientes ensayos y medidas o bien, en su defecto, disponer de copia de 
los certificados del fabricante que garanticen sus características: 
o Medida de consumo de la lámpara. 
o Medida de flujo luminoso inicial. 
o Ensayo de duración para determinar la vida media. 
o Ensayo de depreciación, midiendo el flujo luminoso emitido al final de la vida útil 
indicada por el fabricante. 
Para realizar los ensayos y medidas se tomarán, como mínimo, 10 lámparas, considerando 
como resultado de los mismos el promedio de los distintos valores obtenidos. 
Con objeto de que no sea necesario ensayar las características eléctricas de funcionamiento 
del equipo de encendido, el contratista entregará al Ingeniero Director los ensayos de 
aprobación y homologación de los equipos suministrados y firmados por el fabricante. 
Se incluirán en este documento los elementos del equipo como reactancias, condensadores, 
relés de conmutación y cualquier otro material. En caso de no cumplirse este requisito, el 
Ingeniero Director podrá pedir al contratista que, por su cuenta, realice al equipo de 
encendido cuantas pruebas se consideren necesarias. 
Finalmente, se procederá a realizar las medidas de iluminación media y del factor de 
uniformidad los cuales estarán de acuerdo con los valores de diseño del proyecto. 
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Las luminarias y proyectores  serán suministrados con todos sus elementos conexionados y 
con certificado de Origen Industrial que acredite el cumplimiento de sus características, 
normas y disposiciones. 
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H.7 Cables eléctricos 
H.7.1  Cables de alta tensión 
Se utilizará conductor unipolar HEPRZ1 18/30 kV 1x240k Al+H16, según la norma UNE HD 
620-9E corresponde a un cable con aislamiento de etileno propileno de alto modulo (HEPR), 
pantalla (H), cubierta de compuesto termoplástico a base de poliolefina (Z1), tensión nominal 
18/30 kV, unipolar de 240 mm2 de sección, forma circular (k), aluminio y sección total de la 
corona de pantalla 16 mm2 de cobre. 
Principales características de la topología de cable a instalar:  
Composición: cuerda de hilos de aluminio recubierto de pantalla semiconductora, aislamiento 
plástico, pantalla semiconductora, pantalla de cobre y cubierta de poliolefina termoplástico 
(Z1). 
Designación: se designan por tres letras (la primera indica el aislamiento, la segunda la 
pantalla y la tercera el material de cubierta), seguidas por la tensión nominal, la composición 
del cable con su sección y la sección de la pantalla. 
 
CABLES HEPRZ1 18/30 kV 
CARACTERÍSITCAS 
1 x  95 Al 1 x 150 Al 1 x 240 Al 
Sección nominal [mm2] 95 150 240 
Espesor nominal de aislamiento [mm] 8 8 8 
Diámetro exterior aproximado [mm] 32 35 40 
Radio mínimo de curvatura [mm] 490 550 640 
Peso aproximado [kg/km] 1465 1669 2153 
Intensidad admisible al aire a 40º C [A] 235 305 410 
*Intensidad admisible enterrado a 25º C 
[A] 
255 330 435 
Intensidad admisible en cortocircuito con 
duración 0,2 s [kA] 
20 32 50 
Resistencia máxima a 20 º C [Ω/km] 0,320 0,206 0,125 
Capacidad [µF/km] 0,207 0,253 0,3142 
Reactancia inductiva [Ω/km] 0,129 0,118 0,109 
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Tabla H-1. Características de referencia de los principales conductores utilizados en media 
tensión 
Notas de la Tabla H-1: 
1. Las características de la tabla hacen referencia a cables unipolares. 
2. *Instalación directamente enterrada a un metro de profundidad, temperatura máxima 
del suelo 25 ºC, resistividad térmica del terreno 1 ºC·m/W para tensiones de 18/30 
kV.  
3. La temperatura máxima de trabajo en condiciones normales de estos cables es de 
105 ºC y en cortocircuito de duración inferior a 5s 250 ºC. 
H.7.2  Cables de baja tensión para alumbrado 
Los cables a instalar serán una conjunto de cuatro cables unipolares de la sección indicada 
en proyecto (o su equivalente en tetrapolar) con conductor de cobre y tensión asignada 0,6/1 
kV. Los conductores utilizados serán del tipo RVFV 0,6/1 kV, cable con aislamiento de 
polietileno reticulado (R), cubierta interna y externa de PVC (VV), armado con fleje de acero 
y de tensión nominal 0,6/1 kV. O en su defecto un conductor de características equivalentes. 
El conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro, no podrá ser utilizado por ningún 
otro circuito. 
 
H.7.3  Cables de baja tensión para recorridos que transcurran por lugares de 
pública concurrencia 
En los casos que el recorrido del cable transcurra por lugares de pública concurrencia el 
cable utilizado será cero halógenos RZ1-K. En caso de incendio no emite sustancias tóxicas 
ni gases corrosivos, por lo que protege la salud pública y evita posibles daños a los equipos 
electrónicos. 
Características básicas: 
o No emite sustancias tóxicas: Los gases y ácidos emitidos por la combustión de un 
cable conteniendo halógenos son altamente tóxicos para las personas expuesta a 
estos gases, con un posible resultado de muerte debido al envenenamiento. El cable 
RZ1-K no emite ninguna de estas sustancias, con lo que mejora la seguridad general 
de la instalación. 
o No emite sustancias corrosivas: El ácido clorhídrico (HCl) desprendido durante la 
combustión de un cable conteniendo halógenos es altamente corrosivo y afecta 
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seriamente a los equipos electrónicos y a los ordenadores. El cable RZ1-K (AS) no 
emite ácido clorhídrico (HCl), evitando este tipo de daño. 
o Baja emisión de humos: Este cable evita la pérdida de visibilidad debida al humo 
producido por la combustión, por lo que facilita la evacuación de las personas y el 
trabajo del personal de rescate. 
o Gran potencia: El aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) permite una gran 
transmisión de potencia así como una mayor resistencia a sobrecargas. 
Adicionalmente, alcanza una temperatura máxima de servicio del conductor de 90 °C.  
o Propiedades frente al fuego: La cualidad de no propagación del incendio de los cables 
RZ1-K evita desastres y contribuye a mejorar la seguridad general de la instalación. 
o Ecológico: El cable RZ1-K no contiene ningún material halogenado, evitando la 
emisión de dioxinas a la atmósfera. 
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